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Abstract of WO03076065 

The invention relates to a reactor with guiding 
structures for the production and guiding of liquid 
films (3a) or liquid drops through a reaction 
section in a reactor housing. In order to provide 
improved liquid phase reactors in comparison 
with prior art, enabling a shorter retention time 
distribution and/or concentration distribution, 
flexibility and evenly adjustable liquid films or 
liquid drops in addition to a higher material and/or 
temperature transition, the guiding structures (6) 
are embodied as wires, rods, strand profiles, 
strips, bands or hollow profiles extending in the 
reactor housing from a liquid feed to a liquid 
outlet. 



Report a data error here 



3 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=WO03076065&F=0 



10/24/2005 



A 



)^^ERTRAG OBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMlv^^I 



(12) NACH DEflTVERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum 
18. September 2003 (18.09.2003) 




PCT 



IIIMI II llll II III) II II III III II III 

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 03/076065 Al 



(51) Internatiooale Patentklassifikation 7 : B01J 19/32, 

10/02 



(21) Internationales Aktenzeichen: 



PCT/EP03/02266 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

6. Marz2003 (06.03.2003) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Vertiffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur PrioritSt: 

102 10 097.7 8. Mare 2002 (08.03.2002) DE 

(71) An m elder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
von US): 1NST1TUT FUR M1KROTECHNIK MAINZ 



GMBH [DE/DE]; Carl-Zeiss-Str. 18-20, 55129 Mainz 
(DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): NEUMANN, Frank 

[DE/DE]; Wolfsgartenstr. 63, 63225 Langen (DE). 
LdWE, Holger [DE/DE]; Anna-Seghers-Strasse 3, 55276 
Oppenheim (DE). HESSEL, Volker [DE/DE]; Uber dem 
Berg 4, 65510 Hunstetten-Wallbach (DE). HARDT, Stef- 
fen pE/DE]; Bodenheimer Str. 22, 55129 Mainz (DE). 

(74) AnwSlte: WEBER, Dieter usw.; Postfach 61 45, 65051 
Wiesbaden (DE). 

(81) Bestimmungsstaat (national): US. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



= (54) Title: GUIDING STRUCTURE REACTOR 

= (54) Bezeichnung: FOHRUNGSSTRUKTURREAKTOR 



IT) 

o 
O 




4\n 



(57) Abstract: The invention relates to a reactor 
with guiding structures for the production and 
guiding of liquid films (3a) or liquid drops through 
a reaction section in a reactor housing. In order 
to provide improved liquid phase reactors in 
comparison with prior art, enabling a shorter 
retention rime distribution and/or concentration 
distribution, flexibility and evenly adjustable 
liquid films or liquid drops in addition to a higher 
material and/or temperature transition, the guiding 
structures (6) are embodied as wires, rods, strand 
profiles, strips, bands or hollow profiles extending 
in the reactor housing from a liquid feed to a liquid 
outlet 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft 
einen Reaktor mit Fuhrungsstrukturen fur die 
Erzeugung und Leitung von Fliissigkeitsfilmen 
(3a) oder Flussigkeitstropfen durch eine 
Reaktionsstrecke in einem Reaktorgehause. Um 
gegeniiber dem Stand der Technik verbesserte Fliis- 
sigphasenreaktoren bereitzustellen, die eine engere 
Verweilzeitverteilung und/oder Konzentrations- 
verteilung, flexibel und gleichmSssig einstellbare 
Fliissigkeitsfilme oder Flussigkeitstropfen sowie 
einen hohen Stoff- und/oder Temperaturubergang 
zulassen, sind die Fuhrungsstrukturen (6) als 
Drahte, Stabe, Strangprofile, Streifen, Bander oder 
Hohl profile ausgebildet und erstrecken sich in dem 
Reaktorgehause von einer Fliissigkeitszufuhrung 
in Richtung zu einem Fliissigkeitsauslass. 
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Die Erfindung betrifft einen Reaktor mit FOhrungsstrukturen fur die Erzeugung und Leitung von 
Flussigkeitsfilmen Oder Flussigkeitstropfen durch eine Reaktionsstrecke in einem Reaktorgehause. 
Speziell betrifft die Erfindung einen Reaktor fQr die DurchfOhrung von Gas/Flussig-Reaktionen, 
FIOssig/FIQssig-Reaktionen, Fest/FIQssig-Reaktionen oder nur Flussig-Reaktionen, wie elektro- 
10 chemischen Reaktionen, katalytischen Festphasenreaktionen usw. 

Bekannte Reaktoren fQr chemische FIQssigphasenreaktionen fUhren FIQssigkeitsstr6me oder FIQs- 
sigkeitsfilme entlang eines Strdmungsweges mit mindestens einer, haufig zwei oder drei flachigen 
WandberQhrungen. Dabei wird die Flussigkeit uber eine glatte Oberflache oder hSufiger in KanSlen 
15 mit rundem oder zum Kanalboden hin spitz zulaufendem oder rechteckigem bzw. nutenfdrmigem 
Querschnitt oder auch in einem Rohr mit einer geschlossenen Wandflache geleitet In solchen 
Reaktoren werden Gas/Flussig-, FIOssig/FIOssig-, Fest/FIOssig- oder nur Flussig-Reaktionen 
durchgefUhrt. 

20 Unter den Begriff der Reaktionen, wie er auch hierin verwendet wird, fallen nicht nur chemische 
Umsetzungen, sondem auch die DurchfOhrung von Medienaustausch und Konzentrationsverande- 
rungen in Ldsungen sowie das Mischen, ErwSrmen, AbkQhlen und Verdampfen von Flussigkeiten 
und L6sungen. 

25 Ein Nachteil der bekannten Reaktoren ist die relativ kleine reaktive Oberflache des Flussigkeitsfil- 
mes, die beispielsweise fOr den Kontakt mit einem Reaktionsgas zur Verfugung steht. Zudem fOhrt 
die laminare Stromung in den Wandbereichen der Leitungswege durch Abbremsen der StrO- 
mungsgeschwindigkeit dazu, dass innerhalb des FIQssigkeitsfilmes unterschiedliche Strdmungs- 
geschwindigkeiten in der FlQssigkeit vorherrschen, je nachdem, ob ein FIQssigkeitsbereich naher 

30 an einer Wandung oder weiter entfernt davon in der NShe der FIQssigkeitsoberfiache strOmt. Teile 
eines gleichzeitig in den Reaktor eingeleiteten Flussigkeitsvolumens passieren die gleiche Reakti- 
onsstrecke daher langsamer und mit einer langeren Verweilzeit in dem Reaktor als andere Flus- 
sigkeitsanteiie. Je grofier die Unterschiede der Str5mungsgeschwindigkeiten innerhalb des FIus- 
sigkeitsfilmes sind, desto breiter ist die Verweilzeitverteilung. 

35 

Dariiber hinaus haben FIQssigkeitsstrdmungswege mit hohem WandberOhrungsanteil den Nach- 
teil, dass nur ein entsprechend geringer FIQssigkeitsanteil an und in der Nahe der FIQssigkeits- 
oberflache for Reaktionen, z. B. mit einem Gas, zur Verfugung steht. Es kommt bei einigen Reak- 
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torbauweisen zwar zu einer Durchmischung der FIQssigkeit durch Verwirbelungen, und auch Diffu- 
sionseffekte konnen einen Austausch von OberflachenflGssigkeit und tiefer stromenden Anteilen 
bewirken, jedoch sind diese Effekte fQr eine gleichmaBige Reaktionsfuhrung haufig nicht ausrei- 
chend. Es kommt somit innerhalb des Flussigkeitsfilmes zu Konzentrationsunterschieden von 
FIQssigkeitsanteilen, die bereits der beabsichtigen Reaktion unterzogen wurden, und solchen, bei 
denen dies nicht der Fall ist. Unter Konzentrationsunterschieden sind hierin Unterschiede bezGg- 
lich chemisch umgesetzter Flussigkeit selbst Oder darin geloster Stoffe, aber auch z. B. Tempera- 
turunterschiede oder -gradienten zu verstehen. 



Eine brerte Verweilzeitverteilung und/oder eine breite Konzentrationsverteilung haben den Nach- 
teil, dass bei einigen Reaktionen unerwQnschte Reaktionsnebenprodukte oder Produktgemische 
entstehen, die gegebenenfalls eine weitere Aufreinigung, Konzentration oder ahnliches erfordern. 
Je enger die Verweilzeitverteilung und/oder die Konzentrationsverteilung in einem Flussigkeits- 
strom ist, desto genauer und spezifischer lasst sich die durchzufQhrende Reaktion steuern. 

Ein weiterer Nachteil der bekannten Reaktoren besteht darin, dass Form und Dicke des FIQssig- 
keitsstromes bzw. -filmes aufgrund der fest vorgegebenen Strukturen fOr die FQhrung der FIQssig- 
keit gar nicht oder nur sehr begrenzt variabel eingestellt und damit bestimmten Reaktionsbedin- 
gungen und -anforderungen angepasst werden konnen. 

Neben den oben beschrieben Reaktoren sind auch solche mit frei fallenden FIQssigkeiten ohne 
WandberQhrung bekannt Hierbei entsteht jedoch kein fur eine kontrollierte Reaktionsfuhrung 
brauchbarer FIQssigkeitsfilm. Beispiele fQr solche Reaktoren sind KuhltQrme oder WaschtOrme, 
wie sie in der deutschen Offenlegungsschrift DE 1961426 beschrieben sind. Durch die Oberfla- 
chenspannungskrafte der FIQssigkeiten entstehen hierbei unterschiedlich grofce frei fallende Trop- 
fen bzw. Tropfchen, die nur von der Schwerkraft angetrieben undefiniert und ungefQhrt nach unten 
fallen und eventuell mit einem anstrdmenden Gas in Kontakt gebracht werden konnen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand daher darin, gegenuber dem Stand der Technik 
verbesserte FIQssigphasenreaktoren bereitzustellen, die eine engere Verweilzeitzeitverteilung 
und/oder Konzentrationsverteilung, flexibel und gleichm§fcig einstellbare FIQssigkeitsfilme oder 
FIQssigkeitstropfen sowie einen hohen Stoff- und/oder TemperaturQbergang zulassen. 

Gelost wird diese Aufgabe durch einen Reaktor bzw. einen Mikroreaktor der eingangs genannten 
Art, bei dem die FQhrungsstrukturen als DrShte, Stabe, Strangprofile, Streifen, Bander oder Hohl- 
profile ausgebildet sind und sich in dem Reaktorgehause von einer FIQssigkeitszufOhrung in Rich- 
tung zu einem FIQssigkeitsauslass erstrecken. 
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sa- 
unter Reaktorgehause im Sinne dieser Erfindung ist ein geschlossenes GehSuse, ein offenes Ge- 

hause oder aber auch ein einfacher Rahmen Oder eine Aufhangung fQr die FQhrungsstrukturen zu 

verstehen. 

5 Vorteilhaft ist der Abstand benachbarter FQhrungsstrukturen bei dem erfindungsgemaBen Reaktor 
so gewahlt, dass die Flussigkeit zwischen den benachbarten FQhrungsstrukturen einen zusam- 
menhangenden Flussigkeitsfilm oder alternativ einzelne Tropfen ausbilden kann. Die in dem erfin- 
dungsgemaBen Reaktor gebildeten Flussigkeitsfilme und Tropfen sind gleichmaBig und in ihren 
Parametern flexibel einstellbar. Damit lassen sich beispielsweise exakt definierte chemische Reak- 

10 tionen mit einer oder mehreren allseitig anstromenden Gaskomponenten mit nur sehr geringem 
Aufwand durchfQhren. Durch die neuartige Flussigkeitsfuhrung lasst sich eine enge Verweilzeitver- 
teilung realisieren und ein hoher Stoff- und/oder WarmeQbergang gewahrleisten. Die FUhrungs- 
bzw. Leitungsstrukturen des erfindungsgemaBen Reaktors erlauben einen funktionellen und uni- 
versellen Einsatz fQr einen Stoffaustausch zwischen zwei oder mehreren Medien und/oder fur die 

15 DurchfOhrung von chemischen Reaktionen dieser Medien miteinander. Mit dem Reaktor lassen 
sich auch Kinetik- und/oder Verweilzeitbestimmungen fQr diese Medien im flQssigen und/oder gas- 
formigen Zustand durchfQhren. 

Der erfindungsgemaBe Reaktor unterscheidet sich von bekannten Reaktoren, beispielsweise auch 
20 bekannten Fallfilmreaktoren, darin, dass der Flussigkeitsfilm nicht in Kanalen mit groBfiachiger 
WandberQhrung strdmt, sondem die flussige Komponente zwischen mindestens zwei FQhrungs- 
strukturen, wie beispielsweise Drahten, aufgrund der Kapillarkrafte aufgespannt und gefuhrt wird. 
Der Flussigkeitsfilm bewegt sich z. B. mit Hilfe der Schwerkraft entlang dieser FQhrungsstrukturen. 
Alternativ kann die FIQssigkeit auch an den FQhrungsstrukturen als Tropfen mit nur sehr geringer 
25 Oberflachenberuhrung abrollen bzw. gefuhrt werden. Tropfen konnen dabei mit zwei oder mehr 
FQhrungsstrukturen, aber auch mit nur einer einzigen FQhrungsstruktur, z. B. einem einzelnen 
Draht, in Kontakt sein. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Reaktors gegenQber bekannten Anordnungen besteht 
30 darin, dass er relativ einfach und schnell zu reinigen und zu warten ist, was Zeit und Kosten 
einspart. 

Bei einer besonders bevorzugten AusfOhrungsform des erfindungsgemaBen Reaktors sind jeweils 
wenigstens zwei benachbarte der als Drahte, StSbe, Strangprofile, Streifen, Binder oder Hohlpro- 
35 file ausgebildeten FQhrungsstrukturen im wesentlichen parallel und in einem Abstand zueinander 
angeordnet. Dadurch wird der FIQssigkeitsfilm oder auch der Tropfen im wesentlichen gleichmaBig 
Qber die gesamte Reaktionsstrecke gefuhrt. Besonders zweckmSBig ist es insbesondere bei einer 
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parallelen Anordnung der FQhrungsstrukturen, wenn die FQhrungsstrukturen in dem Reaktorge- 
hause vorgespannt sind. 

Bei einer alternativen AusfOhrungsform des erfindungsgemaBen Reaktors sind jeweils wenigstens 
zwei benachbarte FQhrungsstrukturen in Langsrichtung von der FlussigkeitszufQhrung in Richtung 
zu dem Flussigkeitsauslass mit zunehmendem oder abnehmendem Abstand zueinander angeord- 
net. Dies ermoglicht eine Veranderung der FQhrungseigenschaften Qber die Lange der Reaktions- 
strecke, d. h. beispielsweise eine Veranderung der Form und/oder Dicke des Flussigkeitsfilmes 
und damit einhergehend eine Veranderung der Stromungseigenschaften, der Verweilzeitvertei- 
lung, der Konzentrationsverteilung und/oder der fOr Reaktionen zur VerfQgung stehenden FIQssig- 
keitsoberfiache. 

Bei einer weiteren bevorzugten AusfOhrungsform des erfindungsgemaBen Reaktors sind Mittel 
zum variablen Einstelien des Abstandes zwischen benachbarten FQhrungsstrukturen vorgesehen. 

15 Der erfindungsgemaBe Reaktor bietet damit den Vorteil, die Reaktionsfiache von FIQssigkeitsober- 
flachen in Reaktoren auf einfache Weise zu vergrQBern oder auch zu verkleinern, falls dies erfor- 
derlich 1st In dem Reaktor wird ein definierter gleichmSBig dQnner Fallfilm bis zu Mikrometerdicke 
stabil im nahezu freien Raum erzeugt. Die einzigen WandberQhrungen ah den FQhrungsstrukturen 
sind gegenQber bekannten Reaktoren auBerst gering bzw. minimiert. DarQber hinaus ist es durch 

20 manuelles oder motorgetriebenes Einstelien der Abstande der Fuhrungsstrukturen zueinander 
moglich, die Dicke und/oder Form der FIQssigkeitsfilme zu variieren. Gleiches gilt auch for die 
Tropfenbildung und TropfenfQhrung. FIQssigkeiten lassen sich in Tropfen- bzw. Tropfchenform mit 
Hilfe der Fuhrungsstrukturen fuhren bzw. daran abrollen, urn diese Tropfen der FIQssigkeiten mit 
gasformigen Medien in Kontakt und zur Reaktion zu bringen. Die gasfQrmigen Medien kdnnen 

25 alternativ aber auch nur als Schutzatmosphare genutzt werden. 

Wesentlicher Bestandteil des erfindungsgemaBen Reaktors sind die als Drahte, Stabe, Streifen, 
Bander oder Strangprofile ausgebildeten FQhrungsstrukturen. Die Formen der Fuhrungsstrukturen, 
ihre GroBe oder auBeren Abmessungen sowie das fQr diese FQhrungsstrukturen verwendete Ma- 
terial sind abhangig von der Anwendung und Nutzung des erfindungsgemaBen Reaktors, insbe- 
sondere von den chemischen und physikalischen Eigenschaften der eingesetzten FIQssigkeiten 
und Gase und den Reaktionsbedingungen, wie Temperatur, Druck etc. Die FQhrungsstrukturen 
konnen im Querschnitt senkrecht zur Langsachse verschiedene Formen aulweisen. Besonders 
bevorzugt sind im Querschnitt kreisfSrmige Drahte. Alternativ kOnnen die FQhrungsstrukturen im 
Querschnitt senkrecht zur Langsachse aber auch eine elliptische Form, eine quadratische Form, 
eine rechteckige Form, eine gleichschenklig oder ungleichschenklig dreieckige Form, eine funfek- 
kige, eine sechseckige, eine Rautenform, eine gleichmaBige Rhombusform mit gerundeten Ecken 
und konkav gewolbten Seitenflachen, eine Kreuzform, eine Kreuzform mit gerundeten Ecken oder 
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eine Sternform mit sich radial von einem gemeinsamen Mittelpunkt nach auBen erstreckenden 
Stegen, wobei die Stege gerade, gekrQmmt oder abgeknickt sein kennen, aulweisen. 

Bei einer besonderen alternativen AusfQhrungsform der Erfindung bestehen die FQhrungsstruktu- 
ren aus Drahten, Staben, Streifen, Bandern Oder Strangprofilen mit oberfiachenmodifizierten Be- 
reichen. Dabei erstrecken sich Qber die Lange einer FQhrungsstruktur eine oder mehrere Bahnen 
mit Oberflachenbereichen, die eine bessere Benetzbarkeit fQr die zu verwendende Flussigkeit 
aulweisen als die neben diesen Bahnen liegenden Oberfiachenbereiche. Mehrere Bahnen gut 
oder "besser" benetzbarer Bereiche auf einer FQhrungsstruktur sind voneinander durch "schlech- 
ter" benetzbare Oberfiachenbereiche getrennt. Die Bahnen auf den FQhrungsstrukturen konnen 
geradlinig oder auch zickzack-formig, kurvenfarmig oder in jeder anderen nicht-geradlinigen Art 
und Weise auf der Oberflache verlaufen. Sind mehrere Bahnen auf einer FQhrungsstruktur vorge- 
sehen, so verlaufen diese vorzugsweise im wesentlichen parallel zueinander. Verfahren zur Modi- 
fizierung der Benetzbarkeit von OberflSchen fur bestimmte FIQssigkeiten sind dem Fachmann be- 
kannt und sind nicht Gegenstand der Erfindung. Beispiele fur Verfahren zur Modifizierung der 
Oberflachenbenetzbarkeit sind chemische und physikafische"Oberflachenbehandlung, wie das 
Behandeln der Oberflache mit Sauren oder Basen, Aufrauhen oder Giatten der Oberflache, Be- 
schichten der Oberflache, z. B. mittels PVD oder CVD, Oder Aufbringen eines organischen Poly- 
mers. Zwischen benachbarten FQhrungsstrukturen mit oberfiachenmodifizierten Bereichen der 
oben genannten Art spannen sich die FIQssigkeitsfilme erfindungsgemaB zwischen den besser 
benetzbaren Bereichen bzw. Bahnen auf den FQhrungsstrukturen auf. Die schlechter benetzbaren 
Bereiche bleiben dabei im wesentlichen frei von FIQssigkeit. Sind auf den FQhrungsstrukturen je- 
weils mehrere besser benetzbare Bahnen vorgesehen, so erlaubt dies die FQhrung mehrerer FIQs- 
sigkeitsfilme nebeneinander zwischen benachbarten FQhrungsstrukturen. Gleiches gilt fQr Tropfen, 
wobei hier auch mehrere Tropfen an einer einzigen FQhrungsstruktur gefuhrt werden bzw. entlang- 
laufen konnen. Bei der FQhrung mehrerer FIQssigkeitsfilme nebeneinander zwischen zwei benach- 
barten FQhrungsstrukturen konnen entlang der schlechter bezQglich des FIQssigkeitsfilmes be- 
netzbaren Bereiche auch andere Flussigkeiten gefQhrt werden. Beispielsweise konnen nebenein- 
ander Bereiche mit besserer Benetzbarkeit fOr apolare FIQssigkeiten neben Bereichen mit besse- 
rer Benetzbarkeit fQr polare FIQssigkeiten angeordnet sein. Dies erlaubt die FQhrung entsprechen- 
der Flussigkeiten wie z. B. organischer FIQssigkeiten unmittelbar neben wassrigen Medien. Auf 
diese Weise lassen sich ansonsten schwer oder nicht mischbare FIQssigkeiten fur eine Reaktion 
oder einen Stoffaustausch in dem Reaktor in Kontakt bringen. 

In Abhangigkeit von Parametern, wie Oberfiachenspannung und gegebenenfalls Kontaktwinkel der 
verwendeten FIQssigkeiten sowie Geometrie, Abstand, Durchmesser und Dimension der FQh- 
rungsstrukturen, bilden sich konkave oder konvexe FIQssigkeitsfilme oder auch FIQssigkeitsfilme 
mit nahezu parallelen Oberflachen aus. FQr mikrotechnische Anwendungen liegen die Durchmes- 
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ser am Beispiel von DrShten mit kreisformigem Querschnitt als FOhmngsstrukturen im Bereich von 
etwa 100 nm bis etwa 1 mm. FQr makrotechnisch ausgelegte Reaktoren liegen die Durchmesser 
der FQhrungsstrukturen im Bereich von etwa 0,5 mm bis etwa 5 mm. 

5 Grundsatzlich konnen die FQhrungsstrukturen aus alien Materialien hergesteltt sein, wie sie auch 
fQr die bekannten Reaktoren nach dem Stand der Technik zum Einsatz kommen. FQr spezielle 
Anwendungen ist die Oberflachenbeschaffenheit der FQhrungsstrukturen von entscheidender Be- 
deutung. Urn einen Fallfilm mit einer spezifischen FIQssigkeit erzeugen zu konnen, ist erfindungs- 
gemaB je nach FIQssigkeit eine exakt bestimmbare Oberflachenrauheit der FQhrungsstrukturen 
10 notwendig. Bei glatter FOhrungsstrukturoberflSche, also bei sehr geringer Rauheit erfolgt ein leich- 
tes Abrollen bzw. Weggleiten Oder Wegrutschen von FIQssigkeit bzw. Tropfen an einer, zwei oder 
mehreren FQhrungsstrukturen. 

ZweckmSBigerweise verlaufen die FQhrungsstrukturen in Langsrichtung von der FlussigkeitszufOh- 
15 rung in Richtung zu dem FIQssigkeitsauslass geradlinig. Alternative Ausfuhrungsformen mit nicht 
geradlinig verlaufehden FQhrungsstrukturen sind jedoch fQr bestimmte Anwendungen ebenfalls 
geeignet, z. B. urn die Lange der FIQssigkeitsstrecke in dem Reaktor zu vergreSern. Die FQh- 
rungsstrukturen verlaufen bei diesen alternativen AusfQhrungsformen vorzugsweise zick-zack- 
formig, gekrOmmt oder schraubenfdrmig. 

20 

Bei einer weiteren bevorzugten AusfQhrungsform des erfindungsgemaSen Reaktors sind wenig- 
stens einige der FQhrungsstrukturen in dem Reaktor als Hohlprofile ausgebildet. Da die FQhrungs- 
strukturen im unmittelbaren Reaktionsraum angeordnet sind, ist so eine Mehrfachnutzung dieser 
FQhrungsstrukturen mdglich. Die Hohlraume in den FQhrungsstrukturen konnen beispielsweise zur 

25 KQhlung oder Heizung oder zur Ab- oder Zufuhrung von Energie genutzt werden. ZweckmaBiger- 
weise sind daher an diesen als Hohlprofile ausgebildeten FQhrungsstrukturen Zuleitungen und 
Ableitungen ftir das Hindurchleiten eines KQhl- oder Heizfluides durch die FQhrungsstrukturen vor- 
gesehen. Eine solche TemperaturfQhrung ist in alien nutzbaren Temperaturbereichen durchfQhr- 
bar. Besonders effektiv ist sie jedoch bei hOheren Temperaturen ab 100°C, weil die Temperatur- 

30 einstellung bzw. Kontrolle direkt im Reaktionsraum erfolgt und nicht indirekt auBerhalb des Reak- 
torraumes. Fur bestimmte Anwendungen kann es weiterhin besonders vorteilhaft sein, wenn in 
wenigstens einigen der als Hohlprofile ausgebildeten FQhrungsstrukturen Sensoren, vorzugsweise 
Drucksensoren und/oder Temperatursensoren, vorgesehen sind. Mittels der Sensoren kann direkt 
jede Reaktionsphase Qberwacht werden, so dass beispielsweise Qber eine Regelung der FIQssig- 

35 keits- und/oder Gaszufuhr, der Temperatur oder des Drucks zu jedem Zeitpunkt korrigierend in 
eine Reaktion eingegriffen werden kann. Die Sensoren bieten die Mdglichkeit, direkt das Gesche- 
hen im Reaktionsraum bei chemischen Reaktionen aktiv zu verfolgen. 
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Bei einer weiteren bevorzugten AusfQhrungsform des erfindungsgemaBen Reaktors sind die Fuh- 
rungsstrukturen elektrisch leitend ausgebildet und AnschlQsse fQr das Verbinden der FQhrungs- 
strukturen mit einer Stromquelle vorgesehen. Vorteilhaft weisen dabei jeweils zwei benachbarte 
FQhnjngsstrukturen entgegengesetzte Polung fOr das Hindurchleiten eines elektrischen Stromes 
5 durch einen zwischen den FQhrungsstrukturen ausgebildeten Flussigkeitsfilm auf. Altemativ kon- 
nen auch die FQhrungsstrukturen als ein Pol und ein Teil des Reaktorgehauses als Gegenpol aus- 
gebildet sein. Wenn in der FIGssigphase, ob als Film oder Tropfen, ein Strom flieBt, sind elektro- 
chemische Reaktionen, wie elektrochemische Gas/FIQssig-Reaktionen mdglich. 

10 Das Reaktorgehause des erfindungsgemaflen Reaktors kann, wie oben bereits erwahnt, ein offe- 
nes oder ein geschlossenes Gehause sein. Bevorzugt ist das Reaktorgehause jedoch als ge- 
schlossenes Gehause ausgebildet, welches Zuleitungen und Ableitungen far die entlang der FQh- 
rungsstrukturen zu leitende FlQssigkeit aufweist. Sollen Reaktionen der FIQssigkeit mit einem oder 
mehreren weiteren Medien (Gase oder FIGssigkeiten) durchgefQhrt werden, so weist das Reaktor- 

15 gehause zweckmaBigerweise weitere Zuleitungen und Ableitungen fur das Hindurchleiten von Gas 
und FIQssigkeit durch das Reaktorgehause auf. Diese letztgenannten Zuleitungen und Ableitungen 
sind an dem Reaktorgehause vorteilhaft so angeordnet, dass ein durch das Reaktorgehause hin- 
durchgeleitetes Gas oder eine FIQssigkeit im wesentlichen senkrecht zur Langsrichtung der FQh- 
rungsstrukturen, d. h. der Hauptstromungsrichtung der daran gefQhrten FIQssigkeit strdmt. Die 

20 ZufQhrung weiterer Medien kann aber auch mit Vorteil parallel zu der ZufQhrung der an den FQh- 
rungsstrukturen gefQhrten FIQssigkeit erfolgen, so dass diese Medien zusammen mit der FIQssig- 
keit stromen. 

Die FIQssigkeit, welche entlang der FQhrungsstrukturen strOmen soli, wird gleichma&ig verteilt zum 
25 Anfang der Reaktionszone im Inneren des Reaktors geleitet, wo sie auf definierte bzw. einstellbare 
Zwischenraume zwischen wenigstens zwei FQhrungsstrukturen trifft. Ist die Anordnung der FQh- 
rungsstrukturen entsprechend der verwendeten FIQssigkeit, der Form und Oberflache der FQh- 
rungsstrukturen richtig ausgewahlt, so bildet die eingeleitete FIQssigkeit urn die FQhrungsstruktu- 
ren, z. B. Drahte, durch Kapillarkrafte einen FIQssigkeitsfilm, spannt sich zwischen den Fuhrungs- 
30 strukturen auf und bewegt sich unter der Schwerkraft oder mittels anderer Antriebskrafte, wie z. B. 
besonders bevorzugt durch elektroosmotischem Fluss oder Kapillarkraften, entlang der FQhrungs- 
strukturen. Es ist klar, dass es fQr einen effektiven Durchsatz von Vorteil ist, mehrere FQhrungs- 
strukturen fQr eine Vielzahl von aufgespannten FIGssigkeitsfilmen Oder von Tropfen parallel oder in 
anderer Anordnung in dem Reaktorgehause vorzusehen. 

35 

Die flQssige Komponente, die entlang der FQhrungsstrukturen von der FIQssigkeitszufQhrung in 
Richtung zu einem FIQssigkeitsauslass geleitet wird, wird vorzugsweise mit Hilfe der Schwerkraft 
angetrieben, FQr einen Antrieb der FIQssigkeit durch die Schwerkraft ist es besonders zweckma- 
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Big, wenn sich die FOhrungsstrukturen in dem Reaktorgehause von der FIOssigkeitszufQhrung in 
Richtung zu dem FIGssigkeitsauslass bezOglich der Vertikalen abwarts erstrecken. Besonders be- 
vorzugt ist es, wenn die FOhrungsstrukturen im wesentlichen vertikal angeordnet sind. Dadurch 
wirxl gewahrleistet, dass die Schwerkraft als antreibende Kraft fQr die FIQssigkeit voll wirksam wird. 

5 Urn die Verweildauer der FIQssigkeit im Reaktor fur linger andauernde Reaktionen zu erhohen 
wird erfindungsgemaB ein Neigen bis nahe an eine horizontale Ausrichtung der FOhrungsstruktu- 
ren empfohlen. Bei einer horizontalen Ausrichtung muss die FIQssigkeit durch eine Druckdifferenz, 
einen Gasstrom Oder eine andere Antriebskraft als die Schwerkraft angetrieben werden. Beson- 
ders bei mikrotechnischen Reaktoren treten Volumeneffekte, wie die Schwerkraft, gegenOber 

10 Oberflacheneffekten in den Hintergrund, auch bei vertikaler Oder nur leicht geneigter Anordnung 
der FOhrungsstrukturen. Gerade bei Mikroreaktoren ist es daher bevorzugt, die FIQssigkeit durch 
Antriebskrafte zu transportieren, die auf solchen Oberflacheneffekten beruhen, wie elektroosmoti- 
scher Fluss. Zusatzlich oder altemativ anwendbare Antriebskrafte fOr die Flussigkeitsstromung 
sind Kapillarkrafte, Druckdifferenz, Temperaturdifferenz, Gasstrom usw. und werden nachfolgend 

1 5 ausfQhrlicher beschrieben. 

Der Antrieb der FlOssigkeitsfilme oder Tropfen in dem Reaktor entlang der FOhrungsstrukturen 
kann durch einen in das Reaktorgehause eingeleiteten Gasstrom erfolgen, z. B. indem Tropfen 
durch die von Gas ausgeObten Scherkrafte transportiert werden. Dies hatte den Vorteil hoher 
20 Stoff- und Warmetransferkoeffizienten von der Gas- in die FIQssigphase. 

Des weiteren kann der Antrieb der FIQssigkeit durch Bereitstellung eines Temperaturgradienten 
entlang der FOhrungsstrukturen erfolgen. Es besteht die Moglichkeit, den Transport von FIQssig- 
keitsfilmen oder Tropfen durch die Temperaturabhangigkeit der Oberfiachenspannung zu steuern. 

25 Der Kontaktwinkel von Tropfen zur Oberflache eines Drahtes oder einer anderen FQhrungsstruktur 
hangt von der lokalen Temperatur sowie der Oberflachenrauheit ab, so dass ein Tropfen vom 
schlechter zum besser benetzbaren Bereich angetrieben wird. In einem FIQssigkeitsfilm kann es 
durch Temperaturgradienten zur Marangoni-Konvektion kommen. Die Oberfiachenspannungskraf- 
te hangen wesentlich von der Temperatur ab, so dass FIQssigkeit in die Bereiche mit geringerer 

30 Oberfiachenspannung transportiert wird. 

Eine weitere erfindungsgemaB geeignete Antriebsmoglichkeit fur die FIQssigkeit besteht darin, 
geladene oder elektrisch polarisierte Tropfen durch ein elektrisches Feld im Reaktorgehause an 
den FOhrungsstrukturen entlang zu Ziehen bzw. zu transportieren. 

35 

Wie oben bereits erwahnt, ist eine weitere erfindungsgemaB geeignete Antriebsmoglichkeit fur 
einen FIQssigkeitsfilm oder einen Tropfen der elektroosmotische Fluss (EOF), durch den es mog- 
lich ist, die FIQssigkeit entlang der Drahte zu transportieren. Die FIQssigkeit enthalt dabei lonen, 
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die sich an der Oberfiache der FQhrungsstrukturen anheften. Dadurch enthait der FIQssigkeitsfilm 
eine Ladung und kann durch eine elektrische Potentialdifferenz transportiert werden. Es wurde 
herausgefunden, dass in diesem Fall das Stromungsprofil im FIQssigkeitsfilm einem Plug-Flow- 
Profil sehr nahe kommt, so dass der Effekt der hydrodynamischen Dispersion, welcher die Ver- 
5 weilzeitverteilung eines Konzentrations-Tracers im Film verbreitert, minimiert wird. Zudem kann 
man durch EOF den Film haufig mit hdherer Geschwindigkeit transportieren als durch Schwerkraft. 

Urn einen dunnen FIQssigkeitsfilm Qber ISngere Zeit stabil aufrecht zu erhalten, ist es notwendig 
die zugefuhrte und nachgefQhrte Menge an FIQssigkeit, die Geschwindigkeit und den Druck mog- 

10 lichst konstant zu halten. Speziell bei schmalen Filmen, die bei geringem Abstand der FQhrungs- 
strukturen ausgebildet werden, besteht jedoch auch alternate die Moglichkeit, den erfindungsge- 
maBen Reaktor mit einer Druckdifferenz zu betreiben und damit den Durchsatz bzw. den Durch- 
fluss Qber Regulierung des Drucks einstellbar zu gestagen. Der Antrieb der FIQssigkeit kann auch 
in einer Kombination von Schwerkraft und Druckdifferenz oder in irgendeiner anderen Kombination 

1 5 der vorgenannten Antriebsmoglichkeiten bestehen. 

Die fur die Herstellung des Reaktors geeigneten Materialien sind von der Nutzung bzw. der Art 
und Weise des Betreibens abhangig. Bevorzugte Materialien fur das Reaktorgehause und mit 
FIQssigkeit oder Gas in Beruhrung kommende Bauteile sind Edelstahl und besonders bevorzugt 
20 hoherwertige Stahlsorten, die eine breite Palette von moglichen Einsatzbedingungen erfullen, wie 
Temperaturen von -200°C bis 800°C oder Unterdrucke von bis zu 10 6 Pa bzw. Oberdrucke von bis 
zu 10 7 Pa oder mehr. Auch fur eine Vielzahl von FIQssigkeiten bzw. Gasen sind Edelstahl und ho- 
herwertige Stahlsorten geeignet. 

25 Fur einfache Anwendungen, wie die Abbildung von Flussigkeitsfilmen oder Tropfenablaufsimula- 
tionen usw., die ebenfalls mit dem erfindungsgemaBen Reaktor durchgefQhrt werden konnen, sind 
Plexiglas oder andere durchsichtige Materialien fur das Reaktorgehause und andere Bauteile ge- 
eignet, wenn die erzielten Temperaturen und die ubrigen Bedingungen die Verwendung solcher 
Materialien zulassen. 

30 

Eine weitere vorteilhafte Anwendungsm6glichkeit des erfindungsgemaBen Reaktors sind Screen- 
ingtechnologien, wie das Auffinden von Katalysatoren fur chemische Reaktionen. Bei einer weite- 
ren bevorzugten AusfQhrungsform des erfindungsgemaBen Reaktors sind daher die FQhrungs- 
strukturen bzw. Drahte als feste Katalysatoren ausgebildet. Hierbei bestehen die FOhrungsstruktu- 
35 ren entweder vollstandig aus Katalysatormaterial oder sind zumindest als Trager auf ihrer Oberfla- 
che mit Katalysatormaterial beschichtet. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die FQhrungsstruk- 
turen schnell und einfach ausgetauscht und damit verschiedene Katalysatoren getestet werden 
kflnnen. Altemativ kOnnen auch verschiedene FQhrungsstrukturen im gleichen Reaktor unter- 
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schiedliche Katalysatormaterialien aufweisen, so dass Paralleluntersuchungen an verschiedenen 
Feststoffkatalysatoren mfcglich sind. 

Der erfindungsgemaSe Reaktor erlaubt in flexibler Art und Weise Reaktionsbedingungen experi- 
5 mentell zu bestimmen bzw. zu simulieren. So lassen sich beispielsweise die fQr eine bestimmte 
Reaktion erforderliche Verweilzeit und die Konzentrationen von Reaktanden exakt bestimmen, 
bevor eine Reaktion im SynthesemaSstab durchgefQhrt wird. Dies bietet die MGglichkeit, die Bil- 
dung von unerwQnschten Nebenprodukten zu reduzieren oderzu vermeiden. 

10 In dem erfindungsgemaSen Reaktor lasst sich eine Vielzahl verschiedener Gas/FIQssig-, FIQs- 
sig/Flussig-, Fest/FIUssig- oder nur Flussig-Reaktionen durchfuhren. Beispiele fOr Gas/FIOssig- 
Reaktionen sind die Fluorierung von Toluol mit Fluorgas Oder die Sulfonierung von Aromaten mit 
Schwefeltrioxid. Beispiele ftir FIOssig/Flussig-Reaktionen sind Veresterungen mit zwei Phasen, z. 
B. nach dem Schotten-Baumann-Verfahren. Beispiele fur schnelle Flussig-Reaktionen sind nu- 

15 kleophile Substitutionen, elektrophile Substitutionen, wie Nitrierungen von Aromaten, Veresterun- 
gen, Amidierungen etc. Mit besonderem Vorteil lassen sich in dem erfindungsgemaSen Reaktor 
auch photochemische Reaktionen durchfuhren. Die spezielle FlussigkeitsfUhrung gewahrleistet 
dabei eine nahezu 100%ige VerfOgbarkeit der FlOssigkeit. Beispiele fur photochemische Reaktio- 
nen sind Cycloadditionen, Radikalbildung und -umsetzung oder Dekompositionsreaktionen. Alle 

20 hierin aufgefQhrten Reaktionen und die nachfolgend beschriebenen AnwendungsmSglichkeiten, 
sind gleichberechtigt mit dem erfindungsgemaSen Reaktor realisierbar bzw. durchfQhrbar. Die 
hierin beispielhaft ausfOhrlich beschriebene Nutzung des Reaktors fOr Gas/FIUssig-Reaktionen 
findet gleichermaBen auch auf alle anderen der oben beschriebenen Reaktionstypen Anwendung. 
Die beschriebene Gaskomponente kann durch eine oder in speziellen Anwendungen auch durch 

25 mehrere nicht mischbare Flussigphasen bzw. FIQssigkeiten ersetzt sein. 

Weitere Vorteile, Merkmale und AusfQhrungsformen des erfindungsgemaSen Reaktors werden 
anhand der nachfolgenden Beschreibung einiger Beispiele und der dazugeharigen Figuren deut- 
lich. 

30 

Figuren 1a, 1b zeigen schematische perspektivische Ansichten verschiedener Ausftlh- 

rungsformen des erfindungsgemaSen Reaktors. 



Figuren 2a, 2b 

35 



zeigen schematische Ansichten alternativer AusfUhrungsformen von Halte- 
einrichtungen fQr FQhrungsstrukturen im Reaktor von oben. 
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zeigt eine schematische Ansicht einer weiteren alternativen Ausfflhrungs- 
form einer Halteeinrichtung fOr die FOhrungsstrukturen in dem Reaktor von 
vorne. 



5 Figur 3 



zeigt eine schematische Teilansicht von zwei erfindungsgemaBen FOh- 
rungsstrukturen mit dazwischen auf^espanntem Flussigkeitsfilm. 



10 



Figuren 4a bis f 



Figuren 5a bis m 



zeigen Draufsichten auf die FOhrungsstrukturen aus Figur 3 mit verschie- 
denen herstellbaren Formen des FlQssigkeitsfilms bzw. Tropfens. 

zeigen Querschnittsgnsichten verschiedener erfindungsgemaSer FOh- 
rungsstrukturen von oben. 



Figur 6 



15 



zeigt verschiedene Ansichten von als Hohlprofil ausgebildeten FOhrungs- 
strukturen. 



Figuren 7a bis d zeigen verschiedene alternative Verlaufeformen der FOhrungsstrukturen 
• Ober ihrer Lange. 



20 Figuren 8a, 8b 



zeigen alternative Anordnungen der erfindungsgemaBen FOhrungsstruktu- 
ren. 



25 



Figuren 9a, 9b zeigen weitere alternative Anordnungen der erfindungsgemaBen FOhrungs- 

strukturen. 

Figur 1 0 zeigt eine schematische Darstellung zur Neigungseinstellung des Reaktors. 



Figuren 1 1 a, 1 1 b zeigen Anwendungen fiir den erfindungsgemaBen Reaktor. 



30 Figur 12 



zeigt eine beispielhafte Darstellung einer weiteren alternativen Anwendung 
fur den erfindungsgemaBen Reaktor. 



Figur 13 



35 



zeigt verschiedene AusfQhrungsformen erfindungsgemaBer FOhrungsstruk- 
turen mit oberfiachenmodifizierten Bereichen. 



Figur 1a zeigt eine schematische perspektivische Ansicht einer AusfQhrungsform des erfindungs- 
gemaBen FOhrungsstrukturreaktors 1 mit einem Reaktorgehause, welches eine FlOssigkeitsein- 
laBeinheit 2, Reaktorseitenwande 2' und eine FlOssigkeitsauslaBeinheit 2" umfaBt. Der Reaktor 1 
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ist in Figur 1a geaffnet mit Blick in den Reaktorraum 7 dargestellt. Die FIOssigkeitseinlaBeinheit 2 
des Reaktorgehauses weist eine FIOssigkeitseinlaBoffnung 4 fur das Einleiten von FIQssigkeit 3 in 
das Gehause auf. Unterhalb der FIOssigkeitseinlaBeinheit sind in dem Reaktorgehause FOhrungs- 
strukturhalteteile 12 angeordnet, an denen die bei der AusfQhrungsform gemaB Figur 1 als Drahte 

5 ausgebildeten FQhrungsstrukturen 6 befestigt sind. Die FQhrungsstrukturen 6 erstrecken sich in 
dem Reaktionsraum 7 vom FIQssigkeitseinlaB in Richtung des FIQssigkeitsauslasses und kflnnen 
am FlussigkeitsauslaS ebenfalls an entsprechenden Halteteilen Oder an der FIQssigkeitsauslass- 
einheit befestigt sein. Sie kflnnen aber auch frei herabhangen. Die Fuhrungsstrukturhalteteile 12 
weisen Verteileroffnungen 5 auf, durch welche die eingeleitete FIQssigkeit 3 den Fuhrungsstruktu- 

10 ren 6 zugeleitet wird. Bei der AusfQhrungsform gemaB Figur 1a sind die FQhrungsstrukturen 6 im 
wesentlichen parallel und mit gleichen Abstanden zueinander angeordnet. Die Verteileroffnungen 
5 sind jeweils im wesentlichen mittig uber dem Abstand zwischen zwei Fuhrungsstrukturen ange- 
ordnet. FIQssigkeit 3, die durch die FlussigkeitseinlaSaffnung 4 in das Reaktorgehause eingeleitet 
wird, verteilt sich zunachst uber dem plattenfdrmig ausgebildeten FOhrungsstrukturhalteteil 12 und 

15 flieBt dann durch die Verteileraffnungen 5 in dem FOhrungsstrukturhalteteil 12 zu den FQhrungs- 
strukturen 6. Aufgrund der vertikalen Anordnung des Reaktors 1 und der ZufOhrung der FIQssigkeit 
3 von oben wird die FIQssigkeit bei der AusfQhrungsform gemaB Figur 1a im wesentlichen durch 
die Schwerkraft angetrieben. Nach dem Austritt der FIQssigkeit 3 aus den Verteileroffnungen 5 
wird die FIQssigkeit aufgrund der Adhasionskrafte zunachst einmal an der Unterseite des FQh- 

20 rungsstrukturhalteteiis 12 und dann zu den jeweils benachbarten FQhrungsstrukturen unterhalb 
einer VerteilerSffnung 5 geleitet. An den Flussigkeitsstrukturen 6 spannt sich aufgrund der Adhasi- 
onskrafte und der Oberfiachenspannung der FIQssigkeit zwischen benachbarten FQhrungsstruktu- 
ren 6 ein FIQssigkeitsfilm 3a auf, der von der Schwerkraft angetrieben herab durch den Reaktions- 
raum 7 in Richtung der FIQssigkeitsauslaBeinheit 2" stromt. 



Das Reaktorgehause der AusfQhrungsform gemaB Figur 1 weist an den Seitenwanden jeweils 
zwei ReaktionsgaseinlaBoffnungen 10, 10' und zwei ReaktionsgasauslaBoffnungen 11, 11' auf. In 
der beispielhaften Darstellung gemaB Figur 1a wird ein Reaktionsgas 9 durch die Reaktionsgas- 
einlaBoffnung 10 in das Reaktorgehause in den Reaktionsraum 7 eingeleitet und durch die in ver- 

30 tikaler Richtung tiefer angeordnete ReaktionsgasauslaSSffnung 11' abgefuhrt. In diesem Beispiel 
sind die Offnungen 10' und 11 verschlossen, jedoch konnen der GaseinlaB und der GasauslaB 
auch an beliebigen Kombinationen der Offnungen 10, 10\ 11 und 11" erfolgen. Es konnen auch 
beispielsweise verschiedene Gase durch die ReaktionsgaseinlaBoffnungen 10 bzw. 10 ! gleichzei- 
tig oder nacheinander eingefOhrt und durch die ReaktionsgasauslaBoffnungen 11 bzw. 11' abge- 

35 fOhrt werden. Anstelle eines Reaktionsgases 9 kann auch ein inertes Gas als Schutzgas eingelei- 
tet werden. 



25 



t 
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Am unteren Ende des Reaktorgehauses befindet sich die FlussigkeitsauslaBeinheit 2". Figur 1a 
zeigt hiervon zwei verschiedene AusfUhrungsvarianten. Die in der linken Halfte der Abbildung dar- 
gestellte FlussigkeitsauslaBeinheit 2" ist im Inneren des Reaktors mit schrag in Richtung einer 
einzigen mittig angeordneten FIQssigkeitsauslaBGffnung 4' zusammenlaufenden InnenflSchen ver- 
5 sehen. Die in der rechten Halfte der Abbildung dargestellte FlussigkeitsauslaBeinheit 2" (alternati- 
ve AusfUhrungsform) weist mehrere FlUssigkeitsauslaBoffnungen 4" unmittelbar unterhalb der ein- 
zelnen Fuhrungsstrukturen 6 auf. Nachdem die Flussigkeit 3 bzw. der FlUssigkeitsfilm 3a den Re- 
aktionsraum 7 durchlaufen hat, wobei beispielsweise eine Umsetzung mit dem Reaktionsgas 9 
stattgefunden hat, wird die FlUssigkeit an der FlussigkeitsauslaBeinheit 2" je nach AusfOhrungs- 
10 form durch die FIUssigkeitsauslassaffnung/en 4' bzw. 4" abgefUhrt. 

Figur 1b zeigt eine alternative AusfOhrungsvariante zu Figur 1a, bei der die Fuhrungsstrukturen 6 
alle die gleiche L3nge besitzen und an einem unteren Fuhrungsstrukturhalteteil 12' befestigt sind. 
Das untere Fuhrungsstrukturhalteteil 12' ist entsprechend dem oberen Fuhrungsstrukturhalteteil 12 

15 mit Bohrungen fUr den Ablaut der FlQssigkeit versehen. Das untere Fuhrungsstrukturhalteteil 12' 
kann fur ein Vorspannen der Fuhrungsstrukturen 6 in vertikaler Richtung verschiebbar sein. Die 
FlussigkeitsauslaBeinheit 2" am unteren Ende des Reaktorgehauses ist in zwei unterschiedlichen 
AusfOhrungsvarianten dargestellt Beide AusfUhrungsvarianten sind im Inneren des Reaktors mit 
schrag in Richtung einer einzigen mittig angeordneten FlussigkeitsauslaBoffnung 4' zusammenlau- 

20 fenden InnenflSchen versehen. Die in der linken Halfte der Abbildung dargestellte AusfUhrungsva- 
riante weist eine steiler verlaufende Schrage zur FlussigkeitsauslaBoffnung 4' hin auf als die in der 
rechten Halfte der Abbildung dargestellte FlussigkeitsauslaBeinheit 2" (alternative Ausfuhrungs- 
form). 

25 Die Figuren 2a und 2b zeigen zwei verschiedene Ausfuhrungsformen von FUhrungsstrukturhalte- 
teilen 12a und 12b mit jeweils daran befestigten Fuhrungsstrukturen 6, wobei jeweils die FUh- 
rungsstrukturhalteteile 12b in Richtung der in den Figuren dargestellten Pfeile beweglich angeord- 
net sind. Durch die Bewegung der FUhrungsstrukturhalteteile 12b laBt sich die Position der daran 
befestigten Fuhrungsstrukturen gegenUber den an den FUhrungsstrukturhalteteilen 12a befestigten 

30 Fuhrungsstrukturen verSndern. Das Fuhrungsstrukturhalteteil 12b aus Figur 2a ist senkrecht zum 
Fuhrungsstrukturhalteteil 12a von diesem weg bzw. zu diesem hin bewegbar, wodurch sich der 
Abstand der einander gegenUberliegenden Fuhrungsstrukturen 6 variabel einstellen laBt. FUr die 
Bewegbarkeit der FUhrungsstrukturhalteteile 12b sind Einstellmechanismen 13 daran vorgesehen. 
Bei der AusfUhrungsform gemaB Figur 2b ist das Fuhrungsstrukturhalteteil 12b parallel zu dem 

35 Fuhrungsstrukturhalteteil 12a verschiebbar ausgebildet Durch einen entsprechenden Einstellme- 
chanismus, dessen Konstruktion im Bereich des handwerklichen K6nnens des Fachmanns liegt, 
lassen sich auch beide Bewegungsrichtungen gleichzeitig realisieren (nicht dargestellt). Durch die 
VerSnderung der Position des beweglichen FUhrungsstrukturhalteteils 12b bzw. der daran befe- 
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stigten FQhrungsstrukturen 6 gegenuber den Fuhrungsstrukturen 6 am FQhrungsstrukturhalteteil 
12a lassen sich Form und Dicke der zwischen benachbarten Fuhrungsstrukturen 6 ausgebildeten 
Flussigkeitsfilme verandern. 



Figur 2c zeigt von vorne zwei FQhrungsstrukturen 6 mit dazwischen stromendem FIQssigkeitsfilm 
3a, wobei die FQhrungsstrukturen 6 an FQhrungsstrukturhalteteilen 12a, 12b, 12c und 12d befe- 
stigt sind. Die FQhrungsstrukturhalteteile 12b und 12d lassen sich in der in Figur 2c horizontalen 
Richtung gegenQber den FQhrungsstrukturhalteteilen 12a und 12c verschieben, was durch ent- 
sprechende Doppelpfeile dargestellt ist, welche Einstellmechanismen 13 reprasentieren. DarQber 
hinaus lassen sich die FQhrungsstrukturhalteteile 12c und 12d in vertikaler Richtung Y verschie- 
ben, wodurch sich die Vorspannung der FQhrungsstrukturen 6 verandern laSt. 



Figur 3 ist eine schematische Teilansicht zweier FQhrungsstrukturen 6 mit daran entlangstrbmen- 
der Flussigkeit 3, die aufgrund von Adhasionskraften an den FQhrungsstrukturen 6 haftet und zwi- 
schen diesen einen FIQssigkeitsfilm 3a aufspannt. Die Lange L der FQhrungsstrukturen 6 ist varia- 
bel w§hlbar, und der Abstand X zwischen diesen FQhrungsstrukturen ist frei einstellbar. Figur 3 
verdeutlicht, wie ein Reaktionsgas 9 die an den Fuhrungsstrukturen 6 entlangstrflmende FIQssig- 
keit 3 und den dazwischen aufgespannten FIQssigkeitsfilm 3a allseitig anstromen kann. 

Figur 4 zeigt eine Draufeicht zweier FQhrungsstrukturen 6, wie sie in Figur 3 dargestellt sind. Die 
Figuren 4a bis f verdeutlichen verschiedene mOgliche Formen, welche die FIQssigkeit als FIQssig- 
keitsfilm 3a (Figuren 4a bis d) bzw. als Tropfen (Figuren 4e und f) annehmen kann. Die Form des 
FlQssigkeitsfilmes 3a bzw. die Ausbildung von Tropfen werden maSgeblich vom Abstand der FQh- 
rungsstrukturen 6 und den Eigenschaften der FIQssigkeit selbst, wie Viskositat, Dichte, Kapillar- 
krafte und Oberflachenspannung, beeinfluSt. Des weiteren beeinfluSt das Material der FQhrungs- 
strukturen und dessen OberflSchenrauheit die Ausbildung des FlQssigkeitsfilmes bzw. der Tropfen. 
Figur 4a zeigt eine konkave Form des FlQssigkeitsfilmes 3a. Figur 4b zeigt eine gewOlbte Form 
des FlQssigkeitsfilmes 3a, die sowohl hangend als auch aufliegend transportiert werden kann. Fi- 
gur 4c zeigt einen FIQssigkeitsfilm mit im wesentlichen parallelen einander gegenQberliegenden 
FIQssigkeitsoberfiachen. Figur 4d zeigt eine ovale Form des FlQssigkeitsfilmes 3a. Figur 4e zeigt 
die TropfenfQhrung zwischen zwei FQhrungsstrukturen, wobei die Tropfen auf den FQhrungsstruk- 
turen aufliegend oder an diesen hSngend transportiert werden k6nnen. Figur 4f zeigt die Tropfen- 
fQhrung an nur einer FQhrungsstruktur. 

Figur 5a bis m zeigt verschiedene erfindungsgemafi geeignete FQhrungsstrukturen im Querschnitt 
von oben. Die erfindungsgemail besonders bevorzugte Form ist der kreisf5rmige Querschnitt (Fi- 
gur 5a). Weitere geeignete Formen sind ein quadratisches Querschnittsprofil (Figur 5b), ein 
sechseckiges Querschnittsprofil (Figur 5c), ein rechteckiges Querschnittsprofil (Figur 5e), eine 
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Rautenform (Figur 5f), eine elliptische Oder ovale Form (Figur 5g) Oder eine Dreiecksform (Figur 
5h). Eine runde Form mit einem Steg (Figur 5d) kann bei zwei benachbarten Fuhrungsstrukturen 
geeignet sein, urn den FIQssigkeitsfilm sehr dunn bis zu wenigen Mikrometern Dicke einstellen zu 
kdnnen. Die AnstrOmflache fOr das Gas auf den FIQssigkeitsfilm kann hier beidseitig etwa waag- 
5 recht eingestellt werden. Bei der AusfQhrungsform gemSB Figur 5i sind drei gleichmSBig verteilte 
Stege urn einen gemeinsamen Mittelpunkt um 120° versetzt angeordnet. Bei der Ausfuhningsform 
gemaB Figur 5k, welche derjenigen aus Figur 5i ahnelt, sind die Stege mittig nochmals abgeknickt. 
Figur 51 zeigt eine Querschnittsform eines gleichmaBigen Rhombus mit runden Ecken und nach 
innen gewfllbten Seitenflachen. Figur 5m zeigt ein Querschnittsprofil mit einer Kreuzform mit abge- 
10 rundeten Ecken. 

Figur 6 zeigt eine erfindungsgemaBe alternative AusfOhrungsform der Fuhrungsstrukturen 6, wel- 
che hier als Hohlprofile ausgebildet und auf der linken Seite in Figur 6 im Querschnitt von oben 
und auf der rechten Seite schematisch im Querschnitt von der Seite dargestellt sind. Zwischen den 
15 als Hohlprofile ausgebildeten Fuhrungsstrukturen 6 ist ein herabstromender FIQssigkeitsfilm 3a 
dargestellt. Zur Beheizung der FQhrungsstrukturen 6 kann der Hohlraum darin mit einem flussigen 
oder gasformigen Heiz- oder KQhlmedium 14 durchstromt werden. Zusatzlich oder alternativ dazu 
kohnen in dem Hohlraum einigerder FQhrungsstrukturen 6 Sensoren 15, wie Drucksensoren oder 
Temperatursensoren, untergebracht sein. 

20 

Die Figuren 7a bis d zeigen alternative Anordnungen der FQhrungsstrukturen fur eine parallele 
FQhaing (Figur 7a), eine zickzackfdrmige Fuhrung (Figur 7b), eine kurvenfdrmige FQhrung (Figur 
7c) und eine schraubenformige Fuhrung (Figur 7d) des Flussigkeitsfilmes. Die FQhrungswege ge- 
maB den Figuren 7b bis d erlauben eine Verweilzeitverlangerung der Flussigkeit in dem Reaktor 
25 durch Verlangerung der Wegstrecke. 

In den Figuren 8a und b sind alternative Anordnungen der FQhrungsstrukturen 6 in Dreiecksan- 
ordnung (Figur 8a) bzw. Vierecksanordnung (Figur 8b) dargestellt. Die Abstande der benachbar- 
ten, jeweils ein Dreieck bzw. ein Viereck bildenden Fuhrungsstrukturen 6 sind im wesentiichen 
30 gleich, so daB sich zwischen alien benachbarten Fuhrungsstrukturen mit gleichen Abstanden 
FIQssigkeitsfilme 3a aufspannen und dabei einen von FIQssigkeit umgebenen Kanal ausbilden. Die 
Flussigkeitsfilme werden von auBen von einem Gas 9 umstrSmt, wobei auch in dem von FIQssig- 
keit gebildeten Kanal ein Gas 9a stromen kann. Die Gase 9 und 9a k6nnen gleich oder verschie- 
den sein. 

35 

Die Figuren 9a und 9b zeigen weitere alternative Anordnungen von FQhrungsstrukturen 6 in einem 
Reaktorgehause. GemaB Figur 9a sind mehrere FQhrungsstrukturen in zwei konzentrischen Krei- 
sen bzw. Vielecken angeordnet, wobei benachbarte FQhrungsstrukturen 6 eines Kreises im we- 
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sentlichen gleiche Abstande haben und sich jeweils zwischen zwei benachbarten FQhrungsstruktu- 
ren ROssigkeitsfilme aufepannen. Die FIQssigkeitsfilme sind von Reaktionsgas 9 und 9a umstromt, 
wobei das in dem Raum zwischen den beiden konzentrischen Kreisen stromende Gas 9a das 
gleiche Oder ein anderes Gas sein kann als das Gas 9. Figur 9b zeigt eine alternative Ausfilh- 
5 rungsform, wobei auch die FQhrungsstrukturhalteteile 12 dargestellt sind. 

Figur 10 ist eine schematische Darstellung der stufenlosen Neigungseinsteliung des erfindungs- 
gemaBen Reaktors 1 urn eine Drehachse 16, wobei der Reaktor 1 auf der linken Seite in Figur 10 
vertikal und auf der rechten Seite in Figur 10 horizontal angeordnet ist Jeder Neigungswinkel zwi- 
10 schen 0° und 90° zur Horizontalen ist einstellbar. Auf diese Weise laBt sich die FlQssigkeitsfGhrung 
in dem Reaktor, insbesondere der EinfluB der Schwerkraft auf den Antrieb der Flussigkeit, variie- 
ren. 

Figur 11a zeigt schematisch die Anordnung mehrerer erfindungsgemaBer Reaktoren 1, wobei zwei 
15 parallel angeordnete Reaktoren 1, gefolgt von einer Mischeinheit 17 und einem sich daran an- 
schlieBenden weiteren Reaktor 1 dargestellt sind. Diese Reaktoren 1 konnen gleich oder unab- 
hangig voneinander mit gleichen oder verschiedenen Antriebsmflglichkeiten fQr die zugefuhrten 
Flussigkeiten bzw. Medien betrieben werden. 

20 Figur 11b zeigt zwei in Reihe angeordnete erfindungsgemaBe Reaktoren 1, deren Neigung Qber 
Drehachsen 1 6 individuell verstellbar ist. 

Figur 12 zeigt eine Gesamtanordnung, bei der eine oder mehrere, gleiche oder verschiedene flOs- 
sige Medien L1, L2 Qber Druckwachter 18 zu einer Mischeinheit 17 transportiert und anschlieBend 

25 in den erfindungsgemSBen Reaktor eingeleitet werden. Dem Reaktor k6nnen Reaktionsgase oder 
ReaktionsflOssigkeiten Qber die Ein- und AuslaBoffnungen g1 bis g6 zu- bzw. abgefuhrt werden. 
Nach Austritt der umgesetzten FlOssigkeit wird diese einer Verweilerstrecke 19 und anschlieBend 
Qber Ventile 20 einem Gaschromatographen 21 zugefuhrt. Ein nachgeschalteter Druckwachter 18 
kann hierbei eine Steuerfunktion Qbernehmen, urn gegebenenfalls die FIQssigkeitszufQhrungen zu 

30 nachgeschalteten Anordnungen zu steuern. 

Figur 13 zeigt verschiedene AusfGhrungsformen von erfindungsgemaSen FOhrungsstrukturen 6 
mit Bereichen unterschiedlicher Benetzbarkeit 22, 23 fQr die eingesetzte FIQssigkeit. Die Bereiche 
besserer Benetzbarkeit 22 erstrecken sich in Bahnen Qber die gesamte LSnge der FOhrungsstruk- 
35 turen 6. Dazwischen verlaufen Bereiche schlechterer Benetzbarkeit 23. Figur 13a zeigt eine FGh- 
rungsstruktur 6 mit nur einer Bahn besserer Benetzbarkeit 22 von vome und von oben. Entspre- 
chend zeigt Figur 13 eine Fuhrungsstruktur 6 mit mehreren parallel angeordneten Bahnen besse- 
rer Benetzbarkeit 22 von vorne und von oben. Zwischen benachbarten FOhrungsstrukturen 6 
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spannen sich FIQssigkeitsfilme 3a zwischen den besser benelzbaren Bereichen 22 auf. Die 
schlechter benetzbaren Bereiche 23 bleiben von FIQssigkeit im wesentlichen frei. Die Ausfuh- 
rungsform gemaB Figur 13b erlaubt auch das Hindurchleiten eines Gases Oder einer weiteren 
FIQssigkeit durch die von zwei FIQssigkeitsfilmen und den benachbarten Fuhrungsstrukturen gebil- 
deten Kanale. Es ist klar, dass die FQhrungsstrukturen gemaB den Figuren 13a und 13b auch auf 
ihren RQckseiten mit entsprechenden Bahnen 22 und 23 versehen sein kGnnen, so dass mehrere 
Fuhrungsstrukturen hintereinander mit sich dazwischen aufspannenden FIQssigkeitsfilmen ange- 
ordnet sein kOnnen. Bei der Ausfuhrungsvariante gemaB Figur 13c sind die FQhrungsstrukturen 
zusatzlich noch auf angrenzenden Seitenflachen mit Bahnen besserer und schlechterer Benetz- 
barkeit versehen. Dies erlaubt die Anordnung von vier Fuhrungsstrukturen, wobei sich jeweils zwi- 
schen zwei benachbarten FQhrungsstrukturen FlQssigkeitsfilme unter Ausbildung eines grGBeren 
Kanals aufspannen. Durch diesen Kanal kann ein Reaktionsgas oder auch eine FIQssigkeit geleitet 
werden. 
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Bezugszeichenllste 



1 FQhrungsstrukturreaktor 

2 FIQssigkeitseinlasseinheit 
5 2' Reaktorseitenwande 

2" FlQssigkeitsauslasseinheit 

3 FIQssigkeit 

3a FIQssigkeitsfilm 

4 FIQssigkeitseinlassdffnung 
10 4', 4" FIQssigkeitsauslassoffnung 

5 Verteileroffnungen 

6 FQhaingsstruktur 

7 Reaktionsraum 
9 Reaktionsgas 

15 10, 10' Reaktionsgaseinlassoffnungen 

11,11' Reaktionsgasauslassoffnungen 

12, 12' FOhrungsstrukturhalteteil 

13 Einstellmechanismus 

14 Heiz- Oder KOhlmedium 
20 15 Sensoren 

17 Mischeinheit 

18 Druckwachter 

19 Verweilstrecke 

20 Ventil 

25 21 Gaschromatograph 



oberflachenmodifizierte Bereiche besserer Benetzbarkeit 
oberflachenmodifizierte Bereiche schlechterer Benetzbarkeit 
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Reaktor mit FQhrungsstrukturen fQr die Erzeugung und Leitung von FIQssigkeitsfilmen (3a) 
Oder FIQssigkeitstropfen durch eine Reaktionsstrecke in einem Reaktorgehause, dadurch 
gekennzeichnet, dass die FQhrungsstrukturen (6) als Drahte, Stabe, Strangprofile, Strei- 
fen, Bander oder Hohlprofile ausgebildet sind und sich in dem Reaktorgehause von einer 
FIQssigkeitszufQhrung in Richtung zu einem Flussigkeitsauslass erstrecken. 

Reaktor nach Anspruch.1, dadurch gekennzeichnet, dass jeweiis wenigstens zwei benach- 
barte der als Drahte, Stabe, Strangprofile, Streifen, Bander oder Hohlprofile ausgebildeten 
FQhrungsstrukturen (6) im wesentlichen parallel und in einem Abstand zueinander ange- 
ordnetsind. 



Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jeweiis wenigstens zwei benach- 
barte der als Drahte, Stabe, Strangprofile, Streifen, Bander oder Hohlprofile ausgebildeten 
FQhrungsstrukturen (6) in Langsrichtung von der Flussigkeitszufdhrung in Richtung zu dem 
Flussigkeitsauslass mit zunehmendem oder abnehmendem Abstand zueinander angeord- 
net sind. 



Reaktor nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand so 
gewahlt ist, dass die FIQssigkeit zwischen den benachbarten FQhrungsstrukturen einen zu- 
sammenhangenden FIQssigkeitsfilm ausbilden kann. 

Reaktor nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zum va- 
riablen Einstellen des Abstandes zwischen benachbarten FQhrungsstrukturen vorgesehen 
sind. 



Reaktor nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die FQhrungs- 
strukturen im Querschnitt senkrecht zur Langsachse eine Kreisform, eine elliptische Form, 
eine quadratische Form, eine rechteckige Form, eine gleichschenklig oder ungleichschenk- 
lig dreieckige Form, eine funfeckige, eine sechseckige, eine Rautenform, eine gleichmaBi- 
ge Rhombusform mit gerundeten Ecken und konkav gewfllbten Seitenfiachen, eine Kreuz- 
form, eine Kreuzform mit gerundeten Ecken oder eine Sternform mit sich radial von einem 
gemeinsamen Mittelpunkt nach auBen erstreckenden Stegen, wobei die Stege gerade, ge- 
krummt oder abgeknickt sein kennen, aufweisen. 
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Reaktor nach einern der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die FOhrungs- 
strukturen in Langsrichtung von der Flussigkeitszufuhrung in Richtung zu dem FlOssigkeit- 
sauslass geradlinig verlaufen. 

Reaktor nach einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die FOhrungs- 
strukturen in Langsrichtung von der FIOssigkeitszufQhrung in Richtung zu dem FlOssigkeit- 
sauslass zick-zack-farmig, gekrtlmmt oder schraubenformig verlaufen. 

Reaktor nach einem der AnsprOche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens 
einige der FOhrungsstrukturen in dem Reaktor als Hohlprofile ausgebildet sind. 

Reaktor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass an wenigstens einigen der als 
Hohlprofile ausgebildeten FOhrungsstrukturen Zuleitungen und Ableitungen fur das Hin- 
durchleiten eines KOhl- oder Heizfluides durch die Fuhrungsstrukturen vorgesehen sind. 

Reaktor nach einem der AnsprOche 9 oder 10, dadurch. gekennzeichnet, dass in wenig- 
stens einigen der als Hohlprofile ausgebildeten FOhrungsstrukturen Sensoren, vorzugswei- 
se Drucksensoren und/oder Temperatursensoren, vorgesehen sind. 

Reaktor nach einem der AnsprOche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die FOhrungs- 
strukturen elektrisch leitend ausgebildet sind und AnschlOsse fOr das Verbinden der FOh- 
rungsstrukturen mit einer Stromquelle, wobei jeweils zwei benachbarte Fuhrungsstrukturen 
entgegengesetzte Polung fur das Hindurchleiten eines elektrischen Stromes durch einen 
zwischen den FOhrungsstrukturen ausgebildeten FlOssigkeitsfilm aulweisen. 

Reaktor nach einem der AnsprOche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Reaktor- 
gehSuse als geschlossenes Gehause ausgebildet ist und Zuleitungen (10) und Ableitungen 
(11) fOr das Hindurchleiten von Gas oder Flussigkeit, vorzugsweise Gas, durch das Reak- 
torgehause aufweist. 

Reaktor nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Zuleitungen (10) und Ablei- 
tungen (11) so angeordnet sind, dass ein durch das ReaktorgehSuse hindurchgeleitetes 
Gas oder eine FlOssigkeit im wesentlichen senkrecht zur Langsrichtung der FOhrungsstruk- 
turen strGmt. 

Reaktor nach einem der AnsprOche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass sich die FOh- 
rungsstrukturen in dem Reaktorgehause von der FlOssigkeitszufOhrung in Richtung zu dem 
FlOssigkeitsauslass bezuglich der Vertikalen abwarts erstrecken. 
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Reaktor nach einem der AnsprQche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die FQhrungs- 
strukturen in dem Reaktorgehause von der FlOssigkeitszufQhrung in Richtung zu dem Flus- 
sigkeitsauslass im wesentlichen vertikal angeordnet sind. 

Reaktor nach einem der AnsprQche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Reak- 
torgehause an oder in der Nahe wenigstens einiger, vorzugsweise ailer der FGhrungsstruk- 
turen Vorrichtungen zur Erzeugung eines elektrischen Wechselfeldes vorgesehen sind. 

Reaktor nach einem der AnsprQche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Reak- 
torgehause Vorrichtungen zur Ereeugung eines elektrischen Feldes Ober die Lange der 
FQhrungsstrukturen vorgesehen sind. 

Reaktor nach einem der AnsprUche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Reak- 
torgehause an wenigstens einigen, vorzugsweise alien der FQhrungsstrukturen Mittei zur 
Erzeugung eines Temperaturprofils in den FQhrungsstrukturen Qber ihre LSnge oder zUr 
Erzeugung von lokaler Aufheizung der FQhrungsstrukturen vorgesehen sind. 

Reaktor nach einem der AnsprQche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Reak- 
torgehause an oder in der Nahe wenigstens einiger, vorzugsweise alter der FQhrungsstruk- 
turen Mittei zur Erzeugung eines Temperaturprofils in der an den FQhrungsstrukturen ent- 
langstromenden FIQssigkeit oder zur Erzeugung von lokaler Aufheizung der FIQssigkeit 
vorgesehen sind. 



25 21. 



Reaktor nach einem der AnsprQche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die FQhrungs- 
strukturen in dem Reaktorgehause vorgespannt sind. 



WO 03/0760- 



1/10 



PCT/EP03/02266 




Fig. 1a 




Fig. 1b 
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Slehe Anhang Patentfamltte 



■ Basondere Kategorien von angegebenen VeroftenHlchungen 



VeroffentDchung, die den altgemelrten Stand der Tectwik definlert, 

aber nicht els beaondere bedeutsam anzusehen let 
alteres Dokument, das jedoch erst am odar nach dem intematlonalan 

Anmeldetialum verOtTentllcht worden 1st 



•L' veroftentllchung, die gealgnei 1st, elnen Prtorttatsanspruch zwelfelhafl er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlicbungsdatum etner 
anderen tm RecherchenbericW genannten VeroRentlichung belegt warden 
soil oder die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben tot (wfe 
ausgefOhrt) 

•O" Veroffentllchung, die slch auf elne rnflndllche Orfenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausetellung odor andere Mafinahmen bezlaht 

■P* Veroffentllchung, die vor dam Internatlonalen Anmetdedatum, aber nach 
dem beanepruchten Priorftatsdatum verdffentllchl worden fet 



T Spalere Veruffentlichung, die nach dem internatlonalen Anmetdedatum 
odar dem Priorftatsdatum verSffentllcrit worden bt und mit der 
Anmeldung nlcht kolRdtert, sondem nur zum Verstftndnls dea der 
Erflndung zugrundallegenden Prinzips odor der (hr zugrundeliegenden 
Theorle angegeben bt 

■X 1 Ver&ffentlichurra von beeonderer Bedaubing; die beanspruchto Erfindung 
kann alteln aurarund oteser Veroftentllchung nlcht als neu oder auf 
erflnderischer Taligkett beruhend betrachtet warden 

•V VoroTfentOchung von beaortderer Bedeutungc die beanspruchto Erflndung 
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